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Abstract Of EP 1506893 (A2) 

The object or obstacle detection and analysis 
system is installed in a road vehicle. It has at least 
one LED matrix headlamp (6) shining forward from 
the front of the vehicle and Illuminating fixed and 
moving objects (12) e.g. a pedestrian (13). A camera 

(3) is installed behind the windscreen of the vehicle 
and is sensitive to different wavelengths of light - 
The camera is connected to an analysis computer 

(4) which may determine whether the object is 
stationary or moving. It is connected to a control 
circuit (5) connected to the lamps with arrays of 
LED's. The control circuit may alter the aim of a 
lamp by moving an an'ay of micro-mirrors. 
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(54) Kraftfahrzeug mit Erfassung und Analyse der Objekten in dem Umfeld des Fahrzeugs 



(57) Kraftfahrzeug mit einer Elnrlchtung zur Umfel- 
derfassung umfassend ein Erfassungsmlttel und ein 
MIttel zur Analyse der vom Erfassungsmlttel gegebenen 
Infomiatlonen zur Emfiittlung eines Im Umfeld befindll- 
chen Objekts, und mit eIner uber eine Steuemngseln- 



richtung in Abhangigkeit des Ermlttlungsergebnisses 
derart ansteuerbaren Leuchtelnrichtung, dass das er- 
mlttelte Objekt Individuell beleuchtbar 1st, wobel das MIt- 
tel zur Analyse (4) zur Emnittlung beliebiger unbewegli- 
cher und bewegllcher Objekte (8, 12) ausgebildet ist. 




FI6.2 



1 EP1i 

Beschrelbung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft ein Kraftfahtzeug mit el- 
ner ElnrichtungzurUmfelderfassung umfassend ein Er- 
fassungsmlttel und ein IWittel zur Analyse der vom Er- 
fassungsmittel gegebenen Infonmationen zur EnnltHung 
eines im Umfeld befindlichen Objekts, und mit einer 
Ober eine Steuerungseinrlclitung in Abhangigkeit des 
Emiitllungsergebnlsses derart ansteuerbaren Leucht- 
einrichtung, dass das emiittelte Objeirt Individuell be- 
leuchtbar 1st. 

[0002] Ein solcties Kraftfahrzeug ist beispielsweise 
aus DE 100 60 734 bel<annt. Es weist eine Einriohtung 
zur Umfelderfassung mit einem Erfassungsmittel in 
Form einer Kamera sowie einem nacligeschalteten 
Blldanaiysemittel in Form einer Biidverarbeitungsein- 
richtung auf. Diese ist in der Lage, im Kamerabiid Ver- 
l<ehrszeiciien, also StraBenbesctiilderungseiemente er- 
mitteln zu konnen. Sle bestimmt die raumliciie Lage der- 
selben bezOglich des Fahrzeugs. Anhand der bekann- 
ten Positlonsdaten beziehungswelse Lage relativ zum 
Faiirzeug wird nun eine Leucliteinriciitung, dort ein 
Schelnwerfer, angesteuert, der individuell das emiittelte 
Stral3enbeschilderungselement beleuchtet und so dem 
Fahrer deutlioli siohtbar maolit. 
[0003] Das bekannte System lasst wie besctirieben 
aussctilieBllch die Erfassung stehender StraSenbe- 
sctiilderungselemente zu. Soiciie StraBenbeschilde- 
rungselemente zetotinen sich jedoch in der Regel von 
Haus aus duroh eine meiiroderwenlger stark reflektie- 
rende OberflSche aus, so dass sie bei eingeschalteter 
Fahrzeugbeieuchtung ailein durcti das nomiale Soheln- 
werferliohtsetir deutlioli zu erkennensind. Einerzusatz- 
lichen Beieuohtung dieser Objekte bedarf es nictit un- 
bedingt, wenngieich dies aus GrOnden der Verketirssi- 
clierheit zweckmaBig ist. Eine weit groBere Gefaiir geiit 
jedooh von Objekten aus, die sich bewegen, also bei- 
spielsweise FuBgSnger, die am StraBenrand laufen, 
Here, die sicti der Faiirbahn nahern oder derglelciien. 
[0004] Eine beachtllche Gefahrenquelie stellen aucti 
Gegenstande dar, die auf der Fahrbahn liegen, z.B. gro- 
Bere Steine, herabgefallene Ladungsteile, von einem 
Kfz verlorene Ladung etc. 

[0005] Der Erflndung liegt das Problem zugrunde, ein 
Kraftfahrzeug anzugeben, das gegenOberdem aus dem 
beschriebenen Stand derTechnik bekannten Kraftfahr- 
zeug verbessert Ist. 

[0006] Zur Losung dieses Problems ist es bei einem 
Kraftfahrzeug der eingangs genannten Art erfindungs- 
gemaB vorgesehen, dass das IWittel zur Analyse zur Er- 
mittlung beliebiger unbeweglicher und beweglicher Ob- 
jekte ausgeblldet ist. 

[0007] Beim erfindungsgemaBen Kraftfahrzeug ist 
die Objekterfassung nioht auf unbewegliche Objekte in 
Forni aussohlleBlich der StraBenbeschilderungsele- 
mente begrenzt. VIelmehr ist das Analysemlttel derart 
ausgeblldet, dass ein bellebiges unbewegliches Objekt, 
also beispielsweise ein auf der Fahrbahn liegender Ge- 
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genstand, erfasst werden kann. In gleioher Welse kon- 
nen auch beliebige bewegliche Objekte wie FuBganger, 
flere, Fahn'adfahrer, die in der Regel relativ schlecht 
siohtbar sind etc. erkannt werden. Die Analysemlttel be- 

5 stimmen die Positions- oder WInkelkoordlnaten des er- 
fassten Objekts bezOgllch des Fahrzeugs, auf deren Ba- 
sis die Lichtsteuemng erfolgt. Ober die Anaiysemittel 
werden samtliche relevanten Positlonsdaten erfasst, 
die zur genauen Ansteuerung der Leuohteinriohtung er- 

10 forderlich sind. Liegen die Positions- oder Steuemngs- 
daten vor, wird die Leuchteinriohtung entsprechend an- 
gesteuert, urn das erfasste Objekt Individuell zu be- 
leuchten. Als Leuchteinriohtung kann jede beliebige Be- 
leuchtung, wie sie bei Kraftfahrzeugen bekannt ist, ver- 

'5 wendet werden. Denkbar ist z.B. eine separate, versteli- 
bare Llohtquelle in Fomri einer Gluhlampe. Auch eine 
entsprechende Ansteuenjng verschiedener einzelner 
LED's bei neuartigen LED-Scheinwerfern zur individu- 
ellen Beieuohtung ist denkbar. Weiterhin ist auch die 

20 Venvendung von ansteuerbaren Mikrospiegein, uber 
die LIcht vom Kraftfahrzeug ausgestrahit wird, denkbar, 
wobei in diesem Fall eine entsprechende Anzahi von M i- 
krosplegein zur individueilen Beieuohtung angesteuert 
winJ. Insgesamt lasst das erfindungsgem§Be Kraftfahr- 

2s zeug eine gegenuber dem Stand der Technik deutlich 
verbesserte individuelle Objektbeleuchtung, verbunden 
mit einer deutlich besseren Fahrerinformatlon und Fah- 
renwamung zu. 

[0008] Eine besonders vorteiihafte Erfindungsausge- 

30 staltung schlagt vor, wenigstens eine weltere Einrioh- 
tung zur Umfelderfassung umfassend ein weiteres Er- 
fassungsmittel vorzusehen, dessen Infomiatlonen von 
dem Oder einem weiteren Anaiysemittel zur Veriflzie- 
rung des uber die erste Umfelderfassungseinrichtung 

35 ermittelten Objekts verarbeitet werden. GemaB dieser 
Erflndungsausgestaltung erfolgt die Objektbeleuchtung 
nicht nur auf Basis des einen Objektermittlungsergeb- 
nisses sondem auf Basis wenigstens zweier Ermitt- 
lungsergebnisse, wobei das zweite Ennittiungsergebnis 

40 der Veriflzierung des etsten dient. Wird also innerhalb 
der vom eisten Erfassungsmittel aufgenommenen Da- 
ten oder I nfomiationen ein Objekt ermitteit, so wird uber- 
pruft, Ob sich dieses Objekt In den mit dem zweiten Er- 
fassungselnrichtung aufgenommenen Daten wiederfln- 

45 det, um so Sioherheit zu haben, dass es sich tatsSchlioh 
urn ein zu beieuohtendes Objekt handeit. Dies Ist Insbe- 
sondere deshalb wichtig, da aufgrund der Ermlttlung be- 
liebiger unbeweglicher und beweglicher Objekte die 
Zahl der als relevant zu beurteilenden Objekte ekiatant 

so zunlmmt und infoigedessen es sehr zweckmaBig ist, sl- 
cherzustellen, dass es sich tatsachlich um ein zu be- 
ieuohtendes Objekt handeit, um eine unnotige bezie- 
hungswelse nicht gerechtfertigte Beleuchtung, die ge- 
gebenenfalls zur Venwin-ung des Fahrers fiihren kann, 

55 zu vemieiden. Das oder die Anaiysemittel verfugen iiber 
entsprechende Analysealgorithmen um zum eInen die 
Objektbestimmung vorzunehmen und die entsprechen- 
den Positlonsdaten zu ennltteln, zum anderen verfOgen 
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sic uber geeignete Vergleichsoder Verifizlerungsalgo- 
rithmen, die eine Uberelnstimmungspriifung bezie- 
hungsweise Verifizierung zulassen. Erst wenn die Veri- 
fizierung positiv abgesclilossen ist, bestelit Siclierheit, 
dass es sicli tatsachllcli urn ein zu beleuchtendes Ob- 
Jelrt liandelt, wonach die entsprecliende Ansteuerung 
der Leuchteinrlchtung erfolgt. Die Verifizierung Icann z. 
B. l<ontinulerllcli erfolgen, naclidem uber beide Erfas- 
sungsmlttel die Umfelderfassung l<ontinuierlicii erfolgt, 
mittiln also auch die Objelrtermittlung kontinuierlicin von- 
statten geiit. Dies Istzum einen tilnsiclitlicii elnerNacli- 
fuhrung der Leucfiteinrichtung die sioii mit dem Falir- 
zeug bewegt, bezuglicli des unbeweglen oder beweg- 
tenObJelctsundderdamitvetfoundenenkontinulerlichen 
PositionsSndemng zwisohen Falirzeug und Objekt er- 
forderlich. Alternativ dazu besteht die M6gliciil<eit, nach 
einer erstmaligen Verifizierung keinen weiteren Verifi- 
zierungsschritt mehr vorzunelimen, sondern lediglich 
die Informationen des ersten Erfassungsmittels, das 
das Objekt nach wie vor zeigt beziehungsweise auf- 
nimmt, zu venAfenden. Auoh eine Intermittlerende Veri- 
fizierung in bestlmmten Zeltlntervalien oder derglelohen 
Ist denkbar. 

[0009] Wenngleich die IWoglichkeit besteht, ein Ob- 
jekt nur dann als verlfiziert anzuselien, wenn die jewei- 
ligen Objekt- oder Positionsdateninfoniiationen anna- 
iiernd zu 1 DO % iibereinstimmen, ist es zweckmaBig, 
wenn ein Anaiyseergebnis gegenQberdem oder den an- 
deren Analyseergebnissen Prioritat genleSt und die in- 
dlvlduelle Beleuchtung dann erfolgt, wenn das oder die 
anderen Analyseergebnisse in einem vorbestimmten 
Umfang mit dem von-angigen Anaiyseergebnis iiberein- 
stimmen. HIernach ist also keine 1 00 %ige Obereinstim- 
mung zur Verifizierung erforderlich, es langt eine Ober- 
einstimmung in einem liinrelchenden Ma3 aus, wobei 
die Obereinstimmung zweckmaBlgetwelse weltestge- 
hend sein sollte. 

[0010] Eine vorteilliafte Weiterisildung des Erfin- 
dungsgedanken sieht vor, dass die Erfassungsmlttel in 
unterschlediiclien Weileniangenberelchen arbeiten. 
Das helBt, es werden Umfeldinformationen in unter- 
sciiiedllchen Weileniangenbereictien aufgenommen 
und ausgewertet, so dass qualltativ unterschiedliohe In- 
fonnationen vorliegen, die im Rahmen der Verifizierung 
bezQglich einander abgeglichen werden. Dabei kann 
wenlgstens ein Erfassungsmlttel eine im Wellenlangen- 
bereicii des siolitbaren Liclits arbeitende Kamera sein, 
alternativ oderzusatzlloh kann wenigstens ein gegebe- 
nenfalls weiteres Erfassungsmlttel auBerhalb des Wel- 
lenlangenberelohs des sichtbaren Liclits arbeiten. Als 
ein derartlges Erfassungsmlttel konnen beispielsweise 
ein odermehrere Infrarotsensoren, die Im Bereich des 
nalien oderfernen Infrarots arbeiten. Ein im naiien In- 
frarotbereicii bis ca. 1100 nm arbeitender Sensor liefert 
ein Refiektionsbild des ausgesendeten IR-Liclits, In 
dem die Konturen der aufgenommenen Objekte gut 
sichtbarsind. Ein imfemen IR-Bereicli >1500 nm artjei- 
tender Sensor liefert Wamnebildinformatlonen, die aus- 



gewertet werden konnen. Alternativ konnen aucli eIn 
Oder melirere Radarsensoren vorgesehen seln. Alter- 
nativ ist auch die Vetwendung eines oder mehrerer La- 
serscanner, die in der Regel Im Bereich des sichtbaren 

s Lichts ariielten und der Umfeidabtastung dienen, denk- 
bar. SchlieBlich sind auch so genannte PI\/ID-Elnrlchtun- 
gen verwendbar {PMD = Photonic M\xer Device). Eine 
PMD-Elnrichtung umfasst einen Im nahen IR-Bereich 
arbeitenden Sensor, der Abstands- und Blldinfomiatio- 

10' nen liefert. 

[0011] Wie besohrieben werden Im Rahmen der Ve- 
rifizierung zwei separate Umfelderfassungssysteme 
umfassend jeweils ein Erfassungsmlttel venwendet, die 
zweckmaBigerweise in untersohiedlichen Wellenlan- 

is genbereichen ariaeiten. Es ist beispielsweise denkbar, 
eine ubilche Kamera in Vertsindung mit einem Radar- 
sensor einzusetzen. Auch kann z.B. ein Infrarot-Erfas- 
sungsmittel, das im nalien infrarotbereich arbeltet. In 
Verbindung mit einem Lasersoanner verwendet wer- 

20 den. l-liersind beliebige Kombinationen im Rahmen der 
Sensorfuslon, bei der also die Erfassungsergebnisse 
verschledener Sensoren (gemeint sind hierunter Erfas- 
sungsmlttel) vericnQpft werden, denkbar. 
[0012] Um die Posltlonsdaten bestimmen zu konnen, 
besteht die Mdglichkeit, diese beispielsweise bei Ver- 
wendung nur einer Kamera rein rechnerisch zu bestim- 
men, wobei dies jedoch relativ kompiexe Rechenvor- 
gange voraussetzt. Werden beispielsweise Kametas 
venvendet, seien es Kameras im sichtbaren Licht oder 

30 Kameras, die im nahen oder femen Infrarotbereich ar- 
beiten, so ist es zweckmaBig, wenn zur Enmrttlung von 
Positionsdaten eines Objekts beziigllch des Fahrzeugs 
zwei derartige Erfassungsmlttel, die Bilddaten liefern, 
zur Realisieaing eines Stereoeffekts versetzt zueinan- 

35 der angeordnet sind, wobei das oder die Analysemittel 
zur Ermlttlung der Positionsdaten aus den beiden Bild- 
daten ausgebildet sind. Die Kameras, die um ein gerin- 
ges Stuck und einen geringen Winkel bezQgllch einan- 
der versetzt sind, ermdglichen so die Aufnahme von 

40 stereobildem, also von gegeneinander versetzten Bli- 
dern, anhand welcher in bekannter Weise Positionsda- 
ten bezuglich eines Objekts ennittelt werden konnen. 
Alternativ zur Verwendung zweier Kameras besteht wie 
besohrieben die Moglichkeit, eine Kamera und bel- 

45 spielsweise einen Radarsensor zu venvenden. In einem 
soichen Fail liefert der Radarsensor - entsprechendes 
gilt auch fQr einen Lasersoanner - genaue Positionsda- 
ten und Winkelkoordinaten, aus denen sich die Objekt- 
positionsdaten bestimmen lassen. Daruberhinaus kann 

so hieriiber auch die Geschwindigkeit beziehungsweise 
die Relativ-Geschwindigkeit des Objekts emnitteit war- 
den, nachdem die Eigengeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs bekannt ist. Dies ist naturlich auch bei Verwen- 
dung von Stereokameras oder einer PMD-Elnriohtung 

55 mogiich. 

[0013] Die Vorteile des erflndungsgemSBen Kraft- 
fahrzeugs ergeben sich insbesondere dann, wenn auf- 
grund der Umgebungshelligkeit eine optische Hervor- 



3 



5 



EP 1506 893 A2 



hebung eines ermittelten Objekts dunch die indlvlduelle 
Beleuchtung moglioh ist, wenn es also hinrelohend dun- 
kel Ist. Die unterschlediichen Erfassungsmlttel haben Je- 
wells besondere Elgenschaften, die sich in den geliefer- 
ten Daten nledersclilagen. Eine Im sichtbaren Bereich 
arbeltende Kamera liefert optiscli sehr gut aufgeloste 
Blldlnformationen, In denen die Konturen der Objelrte 
sehr gut sichtbar sind. Ahnliches gilt auoli fur Kameras 
Oder Sensorsysteme Im nahen oder fernen Infrarotbe- 
reich, die jedoch lediglicli Grauwertbilder, In denen glel- 
chennaBen die Objektkonturen zu erlcennen sind, iie- 
fern. Nactidem der Arbeltsbereloli einer iibliclien Kame- 
ra im optischen Wellenlangenberelch llegt, konnen so- 
mit Objektlnformationen In Bereichen, die im Dunkein 
ilegen, nicht aufgenommen werden. Bei einer Nacht- 
fahrtbedeutetdles, dass die von einer ubilchen Kamera 
gelleferten Bildinfonnatlonen mit der Beichweite des 
LIchtkegels der Kfz-Beleuchtung korrelleren. Hier zelgt 
sIch nun der Vorteil der Im nahen oder fernen Infrarot- 
berelch arbeitenden Erfassungsmlttel, die auch nooh In- 
formationen aus auBerhalb des LIchtkegels llegenden 
Bereichen llefem. Bel hlnrelchenderUmgebungshelilg- 
keit Jedoch sind die Blldlnfonnatlonen, die eIne Qbllche 
Kamera liefert, sehr wertvoll und umfangreioh, weshalb 
zweokmaBigero/else In diesen Fallen eine solche Ka- 
mera eingesetzt wird. Um einen optimalen Aufnahme- 
betrieb zu ermdglichen sieht nun eine zweckmaBlge Er- 
findungsausgestaltung vor, dass ein im sichtbaren Wel- 
lenlfingenberelch arbeltendes Erfassungsmlttel und 
zwel auBerhalb dieses Berelchs arbeltende Erfas- 
sungsmlttel vorgesehen sind, von denen eInes die Be- 
stlmmung der Posillonsdaten des Objekts bezQgllch 
des Fahrzeugs zuiassende infonnationen liefert, wobei 
in Abhangigkelt derUmgebungshelligkeit von einem ge- 
melnsamen Betrieb des im sichtbaren Bereich arbeiten- 
den Erfassungsmitteis und des die Posllionsdaten lie- 
fernden Erfassungsmitteis auf einen gemelnsamen Be- 
trieb des weiteren im nicht-sichtbaren Bereich arbeiten- 
den Erfassungsmitteis zusammen mIt dem die Posltl- 
onsdaten liefemden Erfassungsmlttel schaltbar ist. 
[001 4] Belspielsweise Ist eine iibliche Kamera und ein 
im nahen Infrarotbereioh arbeltendes Erfassungsmlttel 
sowie ein Radarsensor vorgesehen. Ist es noch hlnrei- 
chend hell, z.B. In der Dammerung, werden die von der 
Kamera aufgenommenen Informationen zusammen mit 
den von dem Radarsystem gelleferten Informationen 
verarbeitet. Nimmt nun die Helligkeit Immer mehr ab, so 
dass der Erfassungsbereich der Kamera immer klelner 
wIrd, wird auf einen Betrieb des im nahen infrarotbe- 
reioh arbeitenden Erfassungsmitteis zusammen mit 
dem Radarsystem umgesohalten, nachdem das im na- 
hen Infrarotbereioh arbeltende Erfassungsmittel "welter 
sehen" kann, also einen wesentllch weiteren Umfeidbe- 
reich abtasten kann. Natiirtlch sind belleblge andere 
Kombinationen denkbar, z.B. eine optische im sichtba- 
ren Bereich arbeltende Kamera, ein im femen infrarot- 
bereioh arbeltendes zweites Erfassungsmlttel sowie ein 
Laserscanner. 



[0015] Weltere Vorteile, Wlerkmale und Elnzelhelten 
der Erfindung ergeben sich aus dem Im folgenden be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel sowie anhand der 
Zelchnungen. Dabel zeigen: 

s 

Fig. 1 eine Prinzipskizze zur Darsteilung der Erfas- 
sung und Individuellen Beleuchtung eines un- 
bewegten Objekts, 

10 Fig. 2 eine Prinzipskizze zur Darsteilung der Erfas- 
sung und Individuellen Beleuchtung eines sich 
bewegenden Objekts, 

Rg. 3 eine Prinzlpdarstellung eines Systems mit 
IS zwel Umfelderfassungselnrichtungen, 

Fig. 4 eine Prinzlpdarstellung eines Systems mit drei 
Umfelderfassungselnrichtungen, und 

20 Fig. 5 eine Prinzlpdarstellung eines Systems mit drei 
Umfelderfassungselnrichtungen und zwei se- 
parat ansteuerbaren Beleuchtungselnrichtun- 
gen. 

25 [0016] Fig. 1 zelgt ein erfindungsgemSBes Kraftfahr- 
zeug 1 mit einer Umfelderfassungselnrlchtung 2 beste- 
hend aus einem Erfassungsmittel 3 und einem zugeord- 
neten Analysemlttel 4. Dieses kommuniziert mit einer 
Steuerungselnrichtung S, die wiederum eine Leuchtein- 

30 richtung6,hiereinenScheinwerfermitseineneinzeinen 
Leuchtmittein, steuert. 

[0017] Bel dem Erfassungsmittel 3 kann es sich um 
ein belieblges Erfassungsmlttel handein, das die Erfas- 
sungstehender Oder sich bewegenderObjekteimFahr- 

35 zeugvorfeld ermoglicht. Gezeigt ist der Erfassungsbe- 
reich 7 des Erfassungsmitteis 3. Dieses kann belspiels- 
weise eine im sichtbaren Wellenlangenberelch arbel- 
tende Kamera sein, altemativ kann es sich um eine im 
nahen oder fernen Infrarot arbeltende Kamera oder 

40 Sensoreinrichtung handein. 

[0018] Mit dem Erfassungsmittel wird kontinuierlich 
das Fahrzeugvorfeld aufgenommen. Die erfassten In- 
formationen, Im Falle der beschriebenen Kameras die 
Bllddaten, werden dem Analysemlttel 4 gegeben, das in 

45 der Lage Ist, die Blldinfomnatlon zur Emnittlung stehen- 
der Oder sich bewegender Objekte entsprechend zu 
analysieren. Hierzu sind geeignete Analysealgorlthmen 
vorgesehen, z.B. Im Falle einer Im sichtbaren Bereich 
arbeitenden Kamera entsprechende Kanten- oder Kon- 

50 turdetektionsalgorlthmen, Im Falle von Im infrarotbe- 
reioh arbeitenden Kameras z.B. Algorithmen, die die 
Temperatur der erfassten Objekte anhand vordeflnierter 
Charakteristika emiittein etc. Generell muss das Analy- 
semittel 4 In der Lage sein, reievante, fiir den Fahrer 

ss interessierende Objekte im Bild beziehungsweise in der 
aufgenommenen Infonnation zu ermitteln. Wird nun ein 
Objekt emilttelt, so werden gleichzeitig zu dem Objekt 
reievante Positionsdaten des Objekts relativzum Fahr- 
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zeug 1 bestlmmt. Auoh dies erfolgtzweckmSBigerweise 
mil dem Analysemittel 4. 

[0019] Liegen die Posillonsdaten, also z.B. der Ab- 
stand zum Kraftfahrzeug 1 sowie die entsprechenden 
WInkelkoordinaten des Objelds bezQglich des Kraftfahr- 
zeugs 1 vor, und handelt es sich um ein Interessieren- 
des Objeirt, das antiand der vorgegebenen Charakteri- 
stil<a itn Analysemittel 4 bestlmmt wurde, so werden die 
reievanten Posillonsdaten an das Steuerungseinrich- 
tung 5 gegeben, die ihrerseits auf Basis dieser Posill- 
onsdaten die Leuohtelnrlchtung 6 entsprechend ansteu- 
ert. Die Leuchtelnrichtung 6 kann belieblger Naturseln. 
Belsplelsweise kann es sich um einen Qblichen Schein- 
werfer mit mehreren Leuchtmiltein handein, wobei eIn 
Leuohlmittel beweglich ist, so dass es In einem gewis- 
sen MaB verstellt werden kann. Auch kann sloh bel- 
splelsweise bel der Beleuchtungseinriclitung um eInen 
LED-Scheinwerfer tiandein, der eine liinreicliend groSe 
LED-MatrIx umfasst, wobei die LED separat angesteu- 
ert werden konnen. Es ist nun moglioh, uber die Steue- 
rungselnrichlung 5 mehrere LED's entsprechend anzu- 
steuern und gegebenenfalls auch lagemasig zu verstel- 
len, damit Indlviduell auf das erfasste Objekt geleuchlet 
werden kann. Auch Ist es denkbar, einem belsplelswei- 
se spezleil fOr die Indivlduelle Beleuchtung vorgesehe- 
nen Leuchtmlttel, dem wenlgstens ein Mlkrospiegelar- 
ray zugeordnet ist, zu venflfenden, wobei in diesem Fail 
die MIkrospiegel (auf einem Chip sind mehrere 1 00.000 
separat ansteuerbare l\/llkrDsplegel) Qber die Steue- 
rungseinrichtung 5 angesteuert werden konnen und so 
das vom Leuchtmlttel gegebene Licht entsprechend 
ausreflektiert wird. 

[0020] In jedem Fall wird nun die Leuchtelnrichtung 6 
entsprechend angesteuert, so dass das erfasste Objekt 
Indlviduell beleuchlet wird, mithin also - sollten die bel- 
den Scheinwerfer des Kraftfahrzeugs ohnehin an sein - 
deutlicherangeslrahit wird und sich dem Fahrerdeutlich 
auffalllg prasentiert. 

[0021] Fig. 1 zeigt die Erfassung eines sich unbewe- 
genden Objekts 8 in Form eines Verkehrsschilds 9. Ge- 
zeigt ist zum einen der Erfassungsbereich 7 des Erfas- 
sungsmittels 3, sowie der Beleuchtungsbereich 10 der 
Beleuchtungseinrichtung 6, hier also des Scheinwer- 
fers. Gezelgt ist ferner der direkt auf das Verkehrsschiid 
g gerichtete Beleuchtungsbereich 1 1 der Beleuchtungs- 
einrichtung 6, der durch entsprechende Ansteuerung 
derselben erzeugt wird. 

[0022] Anstelle der Venwendung eines ohnehin inte- 
grlerten Schelnwerfers bezlehungsweise eines seiner 
Leuchtmlttel etc. ist es auch denkbar, eInen separaten 
Zusatzsoheinwerferzu venwenden, der z.B. im Bereich 
des rechten AufSenspiegels oder Im Bereich des Kuh- 
lergrills oder der FrontschQrze oder derglelchen ange- 
ordnet Ist. 

[0023] Nachdem die Vorfelderfassung kontinuierlich 
erfolgt, erfolgt auch kontinuierlich die Objektennittlung 
wie auch die konlinulerliohe Positlonsdatenerfassung, 
so dass wahrend der Fahrt des Kraftfahrzeugs, wah- 



rend welcher sich standig sich die Position des Ver- 
kehrszeichens 9 bezQglich des Kraftfahrzeugs 1 Sndert, 
stets die relative Lage zueinander bekannt ist und folg- 
lich eIne exakte NachfQhrung derindivlduellen Beleuch- 

3 tung des Verkehrsschilds 9 moglioh Ist. 

[0024] Fig. 2 zelgt eIne der Rg. 1 entsprechende Aus- 
fuhrungsfonn, wobei hier jedoch anstelle eines unbe- 
wegten Objekts ein sich bewegendes Objekt 12 In Form 
elner Person 13 erfassl wird. Das helBt, die Analysemlt- 

10 tel 4 sind entsprdchend ausgeblldet bezlehungsweise 
verfugen iiber entsprechende Analysealgorfthmen fQr 
die gegebenen Bildinfonnationen des jeweillgen Erfas- 
sungsmittel 3, die eIne Erfassung auch eines solchen 
sich bewegenden Objekts zulassen. Sofern die Analy- 

« semittel ein sich bewegendes Objekt anhand der vorde- 
flnlerten Charakteristika erfassen, wird es auch hier vir- 
tuell mari<iert und kann kontinuierilch verfolgt werden. 
Nach Bestlmmung der reievanten Posillonsdaten wird 
auch hier die Beleuchtungseinrichtung 6 iiber die Steue- 

20 ningseinrichtung 5 entsprechend angesteuert, um die 
Person 13 anzuleuchten und so dem Fahrer optlsch zu 
kennzelchnen. 

[0025] WIe bezQglich der FIguren 1 und 2 beschrle- 
ben, kann es sich bei dem Erfassungsmlttel 3 z.B, um 

25 eine ubiiche Im sichtbaren Bereich arbeitende Kamera 
Oder eine Infrarotkamera handein. MIt diesem Ist die Be- 
stlmmung der relatlven Position des erfassten Objekts 
bezQglich des Fahrzeugs unmittelbar moglich, glelch- 
wohl kann sle aber rschnerisch erfasst werden. 

30 [0026] Um die Positlonsdatenbestlmmung welter zu 
vereinfachen, und um ein HochstmaB an Sicherheit da- 
hlngehend, dass tatsachllch ein relevantes Objekt er- 
fasst wurde, zu geben, Ist, wie In Fig. 3 gezeigt, neben 
dem Erfassungsmlttel 3, also z.B. einer Infrarotkamera, 

as ein weiteres Erfassungsmittel 14 vorgesehen, bel dem 
es sich z.B. um einen Radarsensor oder ein Radarsen- 
soran^ay oder einen Laserscannerarray handein kann. 
Wahrend das Erfassungsmittel 3 ein Konturenbiid des 
Vorfelds llefert, liefert das Erfassungsmittel 4, z.B. In 

40 form des Radars, Informationen bezQglich der Position 
und des WInkels wie auch gegebenenfalls der Ge- 
schwindigkeitdes Objekts, wobei diese dann auch rech- 
nerisoh im Analysemittel auf Basis der Eigengeschwin- 
digkeit des Kraftfahrzeugs enmittelt werden kann. In je- 

4s dem Fall liegen uber das zweite Erfassungsmlttel 14 
mehr oder wenlger unmittelbar enteprechende Posill- 
onsdaten vor. 

[0027] Nachdem das Erfassungsmittel 14 ebenfalls 
eine Vorfelderfassung durchfuhit, kann uber das Erfas- 

so sungsergebnis des Erfassungsmlttels 14 eine ein 
HochstmaB an Sicherheit bielende Verifizlerung des Er- 
fassungsergebnisses des Erfassungsmlttels 3 erfolgen. 
Denn sowohl Im Datensatz des Erfassungsmlttels 3 als 
auoh im Datensatz des Erfassungsmlttels 1 4 muss, soll- 

S5 te tatsachllch ein Objekt vorhanden seIn, eine entspre- 
chende Objektlnfomnatlon vorhanden seIn, wobei belde 
Objektinformationen mitelnanderkorreliert werden kon- 
nen, mithin also gegeneinander verifiziert werden kon- 
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nen. In der Regel genieBt das Erfassungsergebnis des 
Erfassungsmittels 3 Prioritat, die Daten des Erfassungs- 
mittels 14 dienen der Verifizierung, wobei diese bel- 
spielswelse berelts dann gegeben 1st, wenn die aus den 
Daten des Erfassungsmittels 3 bestlmmten Objektinfor- 
mationen zu einem hinreiohenden Grad mit entspre- 
chenden Objelctlnformatlonen, die das Erfassungsmlttel 
14 liefert, l<orreileren. Welterhin dient das Erfassungs- 
mlttel 14 zur entsprechenden Posltlonsdatenbestim- 
mung. 

[0028] Die Jeweilige ObJel<tbestimmung beziehungs- 
weise Datenbestimmung beziehungsweise Auswertung 
der gelieferten Informationen erfolgt im Analysemittel 4, 
das hier beide gelieferten informationen verarbeitet. 
Seibstverstandlich ist es auch d6nl<bar, jedem Erfas- 
sungsmlttel ein separates Analysemittel zur Verfugung 
zu stellen und naotigeschaltetdie Informationen zusam- 
menzufiihren. Das Analysemittel 4 nimmt auch die Ve- 
rifizierung vor. Sofern am Ende des Veriflzlemngsalgo- 
ritiimus die Konreiatlon der objelctbezogenen Daten 
steht, ist davon auszugehen, dass an dererfassten Stel- 
letatsachlich ein Objekt vorhanden 1st, das gemSB den 
vorgegebenen Charakteristika fQr den Fahrer relevant 
ist und entsprectiend anzuleuchten ist. Die emnittelten 
Positionsdaten werden dann an die Steuemngselnricti- 
tung 5 gegeben. 

[0029] Fig. 4 zeigt eine weltere erfindungsgemaBe 
Ausfuhningsfonn. Hier kommen drei separate Umfel- 
derfassungseinriohtungen zum EInsatz. Zum einen Ist 
ein erstes Erfassungsmlttel 3, beisplelswelse In Fonn 
einerimsichtbaren Bereich arbeitenden Kamera vorge- 
sehen. Welter ist ein zweltes Erfassungsmlttel 14 z.B. 
In Fomn des berelts beschrlebenen Radarsystems vor- 
gesetien. SctilleBllch ist ein drittes Erfassungsmlttel 15 
z.B. in Form einerim naiien Infrarolbereich arbeitenden 
Kamera, die die Kontur der Objekte im Vorfeld erfasst, 
vorgesehen. Allen istwiederum ein gemeinsames Ana- 
lysemittel 4 zugeordnet. 

[0030] Der Umfeld- oder Vorfeidberelch, der uber das 
als im sichtbaren arbeitende Kamera ausgebildete Er- 
fassungsmlttel 3 erfasst werden kann, hangtvon der ge- 
gebenen Umgebungshelligkeit ab. Wenn es zu dunkel 
Ist und eine Ausieuchtung der Umgebung ledlglioh uber 
die Kraftfahizeugscheinwerfer erfolgt, bestimmen diese 
den Bereich, derOber das Erfassungsmlttel 3 dargestellt 
werden kann. Dleser Bereich Ist insbesondere bel 
Nachtfahrten zu gering, um f rOhzeitlg ein Objekt kennen 
und den Fahrer darauf aufmerksam machen zu konnen. 
[0031] Zu diesem Zweck ist das dritte Erfassungsmlt- 
tel 15 in Form der Infrarotkamera vorgesehen. Bel hin- 
reiohender Umgebungshelligkeit, belspielsweise bei 
einsetzender Dammemng und/oder aktlver IR-Beleuch- 
tung, liefert das Erfassungsmlttel 3 noch hinreichende 
Blldinfomiationen. Die im jeweiligen Bild aufgenomme- 
nen Objekte sind scharf dargestellt und konnen ohne 
wetteres und sehr exakt uber das Analysemittel 4 ana- 
lyslert werden. Das zweite Erfassungsmlttel 14 in Forni 
des Radars liefert die entsprechenden Verifizierungs- 



und Positlonsbestimmungslnfomiationen. Ab Unter- 
schreitung eines gewissen Helligkeitsgrades, was uber 
einen nicht naher gezeigten Helligkeitssensor erfasst 
werden kann, wird nun, z.B. uber das Analysemittel 4, 

s von einem gemeinsamen Betrleb der Erfassungsmlttel 
3 und 14 auf einen gemeinsamen Betrleb der Erfas- 
sungsmlttel 15 und 14 umgeschalten. Das Erfassungs- 
mlttel 15, das im Infrarotbereich arbeitet, kann ohne wei- 
teres auch Objekte erfassen, die im nioht durch her- 

10 kommllche Halogen- oder Xenon-Scheinwerfer ausge- 
leuchteten Bereich, also im Dunkein sind, so dass also 
wesentiich waiter "gebllckt" werden kann. Das Analyse- 
mittel, umfassend einen geeigneten Prozessor oder 
dergleichen, verarbeitet von nun an die Infomationen 

'5 der belden Erfassungsmlttel 14 und 15 zur Ermittlung 
etwaiger relevanter Objekte und zur Verifizierung und 
Datenbestimmung der selben. Entsprechend erfolgt 
auch hier die Ansteuerung der Leuchteinrichtung 6 uber 
eine Sleuerungselnriohtung 5, wenn die Relevanzkrlte- 

20 rien fQr ein auszuleuchtendes Objekt (z.B. Erfassung 
und Pellung eines Objekts relatlvzum Fahrzeug blelbt 
unverandert, es beflndetsioh In eInerKolllslonsposltion, 
wenn die Fahrtfortgesetzt wIrd und sich das Objekt nicht 
entfernt, eine Kollision istwahrscheinlich) erfuiitsind. 

25 [0032] SchileBllch zelgt Fig. 5 eine Ausfiihrungsform, 
die im Wesentilchen der gemaB Fig. 4 entspricht, das 
helBt, es sind auch hier separate Erfassungsmlttel 3, 1 4, 
IS vorgesehen, wobel diese aber unterschiedlich zu 
den bezQgllch Rg. 4 beschrlebenen sein konnen. Bel- 

30 spielswelse kann anstelle eines Radars als zweltes Er- 
fassungsmlttel 1 5 ein Laserscanner und anstelle des im 
nahen Infrarot arbeitenden dritten Erfassungsmittels ein 
im fernen Infrarot arbeltendes Erfassungsmlttel elnge- 
setzt werden. Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig, 5 ist 

35 die Steuerungseinrichtung 5 in der Lage, zwei Leucht- 
einrichtungen 6a, 6b separat anzusteuern. Belspiels- 
weise handelt es slch bel diesen um die belden front- 
seitigen, als LED-Schelnwerfer ausgebildeten Kfz- 
Leuchten. Beflnden slch nun im Vorfeld beisplelswelse 

40 zwei relevante Objekte, Im gezeigten Belsplel ein auf 
derStraBe liegendes Hindernis 16 und eine Person 13, 
so besteht die IWoglichkeit, beide Leuchtmlttel 6a, 6b se- 
parat anzusteuem, so dass uber die Leuchteinrichtung 
6a das Hindernlsie (z.B. einen herabgefallenen Karton 

4S Oder dergleichen) Indivlduell ausgeleuchtet wIrd, wah- 
rend Qber die Leuchteinrichtung 6b die Person 13, die 
slch beisplelswelse auf der anderen StraBenseite bef in- 
det Oder die in deutlioh unterschiedlicher Entfernung 
zum Fahrzeug steht, beleuchtet werden kann. Es ist al- 
so SO mbglich, zwei Objekte separat zu erfassen, auf ihre 
Relevanzzu priifen, zu Veriflzieren und im Endeffekt in- 
dlviduell anzuleuchten. 



55 PatentansprQche 

1. Kraftfahrzeug mit einer Einrlchtung zur Umfelder- 
fassung umfassend ein Erfassungsmlttel und ein 
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Mittel zur Analyse der vom Erfassungsmittel gege- 
benen Informationen zur Ermittlung eines Im Um- 
feld befindlichen Objekts, und mil elner uber eine 
Steuerungseinrichtung in Abhingigkeit des Ermitt- 
lungsergebnlsses derart ansteuetbaren Leuchtein- 
richtung, dass das emilttelte Objekt individuell be- 
leuchtbar 1st, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Mittei zur Analyse (4) zur Ermittlung be- 

liebiger unbeweglicher und beweglicher Objekte (8, 

12)ausgeblldetlst. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenlgstens eine weltere Einrlchtung zur Um- 
felderfassung umfassend ein welteres Erfassungs- 
mittel (3, 14, 15) vorgesehen ist, dessen Informa- 
tionen von dem odereinem weiteren Analysemittel 
(4) zur Verifizierung des Qber die erste Umf elder- 
fassungseinrictitung bzw. das erste Erfassungsmit- 
tel ermittelten Objekts verarbeltet werden. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspnjch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eIn Analyseergebnis gegeniiber dem Oder 
den anderen Prioritat genieBt und die Indlvlduelle 
Beleuchtung dann erfolgt, wenn das oderdle ande- 
ren Analyseergebnisse in einem vorbestimmten 
Umfang mit dem von'angigen Analyseergebnis 
Qbereinstimmen. 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Indlvlduelle Beleuchtung dann erfolgt, 
wenn die zu vergielchenden Analyseergebnisse 
weitestgehend Qbereinstimmen. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Ansprfiche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erfassungsmittel (3, 14, IS) In unter- 
schiedllchen Wellenlangenberelohen arbeiten. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenlgstens ein Erfassungsmittel (3, 14, 15) 
eine im Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts 
arbeltende Kamera Ist 



14, 15) ein Oder mehrere Infrarotsensoren, die Im 
Bereich des nahen Oder fernen Infrarots arbeiten, 
Oder ein oder mehrere Radarsensoren, oder eine 
Oder mehrere PMD-Elnrichtungen vorgesehen 
5 sind. 

9. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein gegebenenfalls welteres Erfassungsmittel 
10 (3, 14, 15) ein oder mehrere Laserscanner Ist. 

10. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 2 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Emiittiung von Positionsdaten eines Ob- 
is jekts bezQgiich des Fahrzeugs zwei Erfassungsmit- 
tel (3, 14, 15), die Bilddaten liefem, zur Reallsierung 
eines Stereoeffekts versetzt zueinander angeord- 
net slnd, und das oderdle Analysemittel zurEmiitt- 
lung der Positionsdaten aus den beiden Bilddaten 
20 ausgebiidet Ist. 

11. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 2 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenlgstens eines der kraftfahrzeugseitig vor- 
25 gesehenenErfassungsmittei(3, 14, 15) Informatio- 
nen llefert, anhand weloher die Position eines Ob- 
jekts bezugllch des Fahrzeugs angebende Daten 
bestlmmbarsind. 

30 12. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 5 bis 11 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Im siciitbaren Wellenlangenbereich arbel- 
tendes Erfassungsmittel (3) und zwei auBerhalb 
dieses Bereichs arbeitende Erfassungsmittel (14, 

35 1 5), von denen eines (1 4) die Bestimmung von Po- 
sitionsdaten des Objekts bezugllch des Fahrzeugs 
zulassende Informationen llefert, vorgesehen sind, 
und dass in Abhangigkeit der Umgebungsheillgkeit 
von einem gemeinsamen Betrieb des im sichtbaren 

40 Bereich arbeitenden Erfassungsmlttels (3) und des 
die Positionsdaten iiefemden Erfassungsmittel (14) 
auf einen gemeinsamen Betrieb des weiteren Im 
nicht-sichtbaren Bereich arbeitenden Erfassungs- 
mlttels (15) zusammen mit dem die Positionsdaten 

4S iiefemden Erfassungsmittel (1 4) schallbar ist. 



7. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiohe 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass wenlgstens ein gegebenenfalls welteres Er- 
fassungsmittel (3, 14, 15) auBerhalb des Wellenlan- 
genbereichs des sichtbaren Lichts arbeltet. 

8. Kraftfahrzeug nach Anspaich 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als auBerhalb des Weileniangenbereichs des 
sichtbaren Lichts arbeltendes Erfassungsmittel (3, 
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